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摘要: 分析了扫描隧道显微镜的两种工作模式, 即 恒高度模式 和 恒电流模式 ,并以扫描探
针显微镜在实际加工中的成功应用为例,说明原子级加工技术在理论和实践上是可行的。
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Abstract: Two kinds of operation mode of scanning tunneling microscope ( STM) are analyzed, i. e. ,
constant-height mode and constant- current mode for STM. Successful applicat ions of practical nanofabrication
for scanning probe microscope are taken for examples, show that it is feasible for nanofabrication technology in
both theory and pract ice.
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1 扫描隧道显微镜成像原理
扫描隧道显微镜( Scanning Tunneling Microscope,
STM)是所有扫描探针显微镜( Scanning Probe Micro-









( AFM )不同, STM 不能使绝缘体产生STM 成像
[ 1]
。
STM 所具有的不同隧道电流 It 值或相同的 It
值给出不同的针尖与样品间隙 s 值, 都不能确切地
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时获得表面或异物的功函数, 通过调制技术[ 3, 5] ,即





Im= ( lnIt ) / s
1/ 2 ( 1)
2 扫描隧道显微镜工作模式
STM 在扫描样品时有两种工作模式: 恒高度模
式和恒电流模式(图2) [ 2]。恒高度模式 工作时,
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微机控制探针的超微量高度恒定并进行二维扫描。
由于样品表面起伏,产生的超微隧道电流将以反馈
形式增大或减小,反馈信号可作为 STM 成像; 恒电
流模式 工作时, 针尖电流设在恒定值, 微机控制固
定有针尖的压电扫描器做三维运动, 采集 Z 轴高度
信号,可得到原子分辨率的样品表面形貌图像[ 4, 6]。
图 2 STM 的恒高度模式和恒电流模式比较
3 扫描隧道显微镜加工示例
3. 1 STM加工




















图 3 利用 STM 进行原子搬迁示意图
3. 1. 2 原子级加工技术及其发展
( 1) 近年来, 扫描隧道显微加工技术即原子级
加工技术迅速发展, 取得了多项重要成果。1990
年,美国研究人员在液氦温度( 4. 2 K)和超真空环境
中用STM将Ni( 100)表面吸附的 Xe(氙)原子逐一搬
迁,最终以35个 Xe原子排成 IBM 3个字母(图 4) ,




图 4 35 个 Xe原子排成 IBM 字样





图 5 铁原子在单晶铜表面排成 原子 字样
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间为 4 ms,温度达 170 ,在聚碳酸脂基片上制作出










的作用,提供 OH- 基离子, 并在局域电场的作用下
向基片扩散。用于制造氧化物构图的典型参数为:
电压约几伏特, 扫描速率在 1 m/ s量级。














压,在 n型Si基底上沉积了 9 条铂线;图 8b 是应用
正电压脉冲(脉冲数为 50) ,在 n型 Si基底上制作的
6 5 钨 阵 点。通 过 调 节 写 入 参 数, 如 脉
冲宽度、脉冲数和扫描速率,线的宽度和点的直径可
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600 nm、间距 700 nm、线径 80 nm 的微弹簧和厚度




综合以上分析, 使用 STM 或 AFM 等 SPM 进行
原子级加工微机械、微掩模和微模具是可行的。
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